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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren 
zur Bremsung von Nutzfahrzeugen nach der Gat- 
tung des Hauptanspruchs. 

In modernen konventionellen Kfz-Bremsanla- 
gen wird zur bremsdynamisch optimalen Beruck- 
sichtigung groBer Hinterachslast-Unterschiede zwi- 
schen leerem und beladenem Fahrzeug in der Re- 
gel eine automatisch lastbhangige Bremse (im fol- 
genden mit ALB abgekurzt) vorgesehen. 

Die Aufgabe solcher Systeme ist es - entspre- 
chend der niedrigeren Achslast bei Teilbeladung - 
die Bremskrafte hauptsachlich an der Hinterachse, 
unter bestimmten Voraussetzungen aber auch an 
der Vorderachse, durch lastabhangige Reduktion 
des vom Bremspedal her eingesteuerten Brems- 
druckes zu beeinflussen und damit primar der von 
uberbremsten Hinterachsen herruhrenden Schleu- 
dergefahr zu begegnen. AuBerdem ist auch im 
Hinblick auf eine feinfuhlig gestufte Bremsbetati- 
gung eine Reduzierung des Bremsdruckniveaus bei 
Teilbeladungen erwunscht. Als ein MaB fur die 
achslastgebende EingangsgroBe wird bei luftgefe- 
derten Fahrzeugen z.B. der Balgdruck, bei stahlge- 
federten Fahrzeugen in der Regel der - uber ein 
Gestange ubertragene - Achseinfederweg Oder das 
elektrische Signal eines einem Federlager vorge- 
schalteten, druck- oder zugempfindlichen elektroni- 
schen Lastgebers verwendet. Beispiele sind aus 
der DE-OS 37 11 175 bekannt. 

Die mechanische Beeinflussung wenigstens ei- 
nes achsspezifischen Bremsdruck-Regelventils ist 
anfallig gegen Beschadigungen im rauhen Betreib. 
Dazu ist nachteilig, daB entsprechende Bauelemen- 
te auch innerhalb einer Fahrzeugbaureihe in diver- 
sen und oft auch konstruktiv nicht einheitlichen 
Varianten erforderlich sind. 

Eine auf ein Ubertragungsgestange sich abstut- 
zende Lasterfassung ist dazu ungenau (z.B. bei 
gemeinsamer Bremsdruckregelung der Achsgrup- 
pen von Fahrzeugen mit Vor- Oder Nachlaufachsen 
Oder bei harter Federung), und verursacht auch 
betrachtliche Kosten. 

Es wurde bereits vorgeschlagen, die Brems- 
drucke achsweise entsprechend dem absoluten 
Radschlupf zu regeln bzw. die Bremsdruckvertei- 
lung so einzuregeln, daB sich bestimmte Rad- 
schlupfrelationen zwischen den Achsen einstellen. 
Solche Losungen erwiesen sich jedoch als unbe- 
friedigend, weil die Ermittlung der absoluten Rad- 
schlupfe im gebremsten Fahrzeug mangels einer 
zuverlassigen Referenzgeschwindigkeit ungebrem- 
ster Rader allenfalls angenahert moglich ist und 
weil z.B. infolge Produktionsstreuungen der Reifen 
auch exakt ermittelte Schlupfe noch keine sichere 
Information uber die tatsachliche KraftschluBinan- 
spruchnahme bieten. 



Im Gegensatz dazu zielt die Erfindung darauf 
ab, bewahrte und robuste Komponenten, Signalwe- 
ge und Geber eines Vorhandenen Antiblockier- 
Bremsystems (im folgenden auch mit ABS abge- 

5 kurzt) auszunutzen, und damit eine auch weit un- 
terhalb der Blockiergrenze wirkende, automatisch 
lastabhangige Bremsfunktion zu realisieren. Dazu 
schlagt die Erfindung ein Verfahren vor, welches es 
erlaubt, den Bremsdruck und damit die Bremskraft- 

10 verteilung wenigstens achsspezifisch auch weit un- 
terhalb der Blockiergrenze zu regeln. 

Mit einer solchen Regelung ist dann moglich, 
an der Vorderachse unabhangig von der Brems- 
drucksteuerung an der Hinterachse auch ho here 

75 Bremsdrucke als bislang ublich einzusteuern. 
Durch entsprechende Erweiterung des 
Mikroprozessor-Programms des elektronischen 
ABS-Reglers lassen sich die mechanischen (oder 
in elektropneumatischen Bremssystemen die zu- 

20 satzlichen elektronischen) Rad- oder Achslastsen- 
soren einsparen. 

Das erfindungsgemaB vorgeschlagene Verfah- 
ren erlaubt somit eine erheabliche Vereinfachung 
und Zuverlassigkeitssteigerung eines lastadaptiven 

25 Bremssy stems fur Nutzfahrzeuge durch Minimie- 
rung der Zahl erforderlicher Signalgeber und ihrer 
notwendigen Verbindungen zu einem elektroni- 
schen Steuergerat. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und ein Aus- 

30 fuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zu seiner Durch- 
fuhrung sind in der Zeichnung dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 die wenigen fahrwerkseitig zu installie- 
35 renden Bestandteile einer erfindungs- 

gemaBen Vorrichtung; 
Fig. 2 ein FluBdiagramm des erfindungsge- 

maBen Verfahrens. 
Der Erlauterung des erfindungsgemaBen Ver- 
40 fahrens ist nachfolgend die Beschreibung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung vorangestellt. 

GemaB Fig. 1 umfaBt sie Bestandteile, wie sie 
von hochwertigeh elektronischen ABS-Systemen 
mit Zentralsteuerung und radnahen ABS-Ventilen 
45 an sich bereits bekannt sind. Systeme dieser Art 
verfugen mittels Raddrehbewegungssensoren uber 
die Moglichkeit, mit in Abhangigkeit von Raddreh- 
zahlen gesteuerten Radbremsdrucken das Blockie- 
ren einzelner Rader (bei Erreichen der von der 
so Reibpaarung Reifen/StraBe bestimmten KraftschluB- 
grenze) dadurch zu verhindern, daB der Brems- 
druck am entsprechenden Rad so lange reduziert 
oder zumindest nicht weiter gesteigert wird, wie die 
Blockiertendenz besteht. 
55 Durch eine vom nicht gezeigte Luftkompressor 

kommende Speiseleitung 1 wird ein Vorratsbehal- 
ter 2 mit Druckmittel versorgt. Uber ein Mehrwege- 
Sicherheitsventil 3 gelangt dieses in Untervorrats- 
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behalter 4 und 7 einer Mehrzahl von Bremskreisen; 
diese Behalter sind hier beispielhaft einem 
Vorderachs- und Hinterachsbremskreis des Fahr- 
zeugs zugeordnet. Uber Versorgungsleitungen 5 
und 8 stromt Druckmittel zu zwei Einzelsektionen 6 
und 9 des Betreibsbremsventils 10, welches durch 
das Pedal 11 betatigt wird. Diesem Ventil Oder 
Pedal zugeordnet ist ein elektrischer Druckaufneh- 
mer bzw. ein Positions- Oder Stellungsgeber 12; 
letzterer ist stellungsschlussig mit dem Pedal 11 
bzw. dem von ihm betatigten Ventilantrieb verbun- 
den. Uber ausgangsseitige Betriebsdruckleitungen 
13 und 14 versorgen die Sektionen 6 und 9 des 
Betriebsbremsventils 10 achsnah installierte ABS- 
Ventile 18/1 und 18/2 bzw. 18/3 und 18/4 zweier 
verschiedener Achsen mit Druckmittel. Den Venti- 
len 18/1 und 18/2 bzw. 18/3 und 18/4 sind Brems- 
zylinder 20/1 und 20/2 bzw. 20/3 und 20/4 bei- 
spielsweise einer Vorder- bzw. Hinterachse des 
Fahrzeugs zugeordnet. Von einem elektronischen 
Zentralsteuergerat 15 werden die Ventile uber ent- 
sprechende Steuerleitung 19/1 bis 19/4 elektrisch 
angesteuert. Raddrehzahlsensoren 21/1 bis 21/4 
nehmen die Drehzahlen der Rader kontinuierlich 
auf und geben uber entsprechende Leitungen 22/1 
bis 22/4 radspezifische Drehzahlsignale an das 
elektronische Zentralsteuergerat 15 ab, welches 
aus einem elektrischen Energiespeicher 16 ge- 
speist wird. 

Die Ventile 18/1 bis 18/4 sind analog zu ABS- 
Ventilen aufgebaut, wie sie bereits in herkommli- 
chen Druckluft-Betriebsbremsanlagen mit uberla- 
gertem elektronischem ABS Einsatz finden. Die 
Vorrichtung kann diesbezuglich aber auch mit ro- 
busteren Ausfuhrungen mit hoherer Standzeit aus- 
gestattet sein, weil diese Ventile erfindungsgemaB 
in einem gegenuber dem relativ schmalen Blockier- 
grenzbereich erweiterten Aussteuerbereich als Be- 
triebsbremsventile wirken und somit einer hoheren 
Steuerauslastung unterworfen sind als rein ABS- 
genutzte Ventile. 

Bei Ausbildung als herkommliches, fur ubliche 
Funktionen abgestimmtes ABS-System konnte die- 
se Vorrichtung die Funktion einer ALB nicht Oder 
nur teilweise ersetzen. Ein herkommliches ABS- 
System tritt namlich mit der Wirkung einer lastab- 
hangigen Bremse nur bei Extrembremsungen bzw. 
sehr ungunstigen und seltenen StraBenverhaltnis- 
sen uberhaupt in Aktion. In der Regel kann ein 
normales ABS im Bereich haufiger Anpassungs- 
bremsungen mit Verzogerungen unterhalb 2,5/s 2 
die Bremskrafte dem Beladungszustand nicht an- 
passen. 

Wesentlicher als eine zweckgerechte Modifika- 
tion der Ventile 18/1 bis 18/4 gegenuber solchen 
wie in herkommlichen elektronischen ABS-Syste- 
men ublich (Hardwaremodifikation) ist die software- 
maBige Modifikation eines herkommlichen elektro- 



nisch wirkenden ABS-Systems durch Erweiterung 
um die verfahrensgemaBe ALB-Routine. Diese ist 
als auf wenige Festwerte und Parameter sowie die 
Raddrehzahlen als Ist-Werte des ABS-Systems 

5 zugreifendes Zusatzprogramm in das Oder mit dem 
eigentlichen ABS-Programm integriert. Diese Zu- 
satzprogramm enthalt jedenfalls besondere Filter- 
funktionen und Glattungsalgorithmen fur Raddreh- 
zahldifferenzen mit niedriger Grenzfrequenz. 

70 Das mit einer solchen Vorrichtung durchfuhrba- 

re Verfahren hilft der ALB-Unbrauchbarkeit eines 
herkommlichen elektronischen Zentralsteuergera- 
tes fur ein ABS-System ab; es erschliefit einem 
erfindungsgemaB modifizierten ABS eine ALB- 

75 Funktion selbst im Verzogerungsbereich unterhalb 
2,5 m/s 2 so, daB bislang ubliche Zusatzkomponen- 
ten und Installationen am Fahrwerk zur Verwirkli- 
chung einer ALB-Funktion verzichtbar werden, 
ohne daB der wechsellastige Bremskomfort leidet. 

20 ErfindungsgemaB wird dazu auf die Ermittlung der 
absoluten Radschlupfe vollig verzichtet. Vielmehr 
wird fur die Auswertung der von den Radsensoren 
gelieferten Raddrehzahlsignale jeweils die Uber- 
schreitung einer eher groben zwischenachsigen 

25 Raddrehzahldifferenz-Schwelle als Kriterium heran- 
gezogen, um bei einer nicht belastungsangepaBten 
Bremskraftverteilung eine Abregelung des Brems- 
druckes an der betroffenen Achse auszulosen (z.B. 
durch Druckstufenmodulation). 

30 Hierzu werden die Unterschiede der Raddrehv 

zahlen bei Bremsung ermittelt und storende Ein- 
flusse, wie etwa Offsetfehler aus unterschiedlichen 
Reifendurchmessern, durch Vergleich mit Raddreh- 
zahlen wahrend ungebremster Fahrt mittels einer 

35 einfachen Software- Normal isierungsroutine kom- 
pensiert. Die entstorten Drehzahlunterschiede ent- 
sprechen dann in erster Naherung tatsachlichen 
Schlupfdifferenzen. Da die Reifenschlupf-Kennlinien 
aufgrund unterschiedlicher Reifeneigenschaften 

40 und unterschiedlicher Reifenauslastung Streuungen 
aufweisen konnen, wird erfindungsgemaB ein diese 
Streuungen berucksichtigender Grenzwert fur zu- 
lassige Abweichungen der zwischenachsigen Rad- 
drehzahlen bei Bremsung festgelegt. Solange die- 

45 ser Grenzwert nicht uberschritten wird, bleibt eine 
vorgegebene Brem sd rue kvertei lung unverandert; 
wird dieser Grenzwert uberschritten, wird sie in die 
Uberschreitung des Grenzwertes verringerndem 
Sinne nachgefuhrt Wenn dieser Grenzwert somit ^ 

so nur niedrig genug gewahlt werden kann, dann wird 
auch weit unterhalb der Blockiergrenze eine Rege- 
lung der Bremskraftverteilung in einem Schlupfbe- 
reich moglich, in dem ein normales ABS vollig 
unwirksam ist. ErfindungsgemaB wird eine zwische- 

55 nachsige Drehzahlabweichung im Bereich von 1 % 
bis 7 % als Grenzwert vorgeschlagen, um eine gut 
ansprechende und komfortable ALB-Funktion unter 
Mitverwendung eines ABS-Systems zu realisieren. 
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Eine Drehzahlabweichung in dieser GroBenordnung 
ist mit den heute schon serienmaBig in 
Antiblockier-Systemen verwendeten Raddrehzahl- 
sensoren zuverlassig und kostengunstig erkennbar. 

Das erfindungsgema'Be Verfahren sieht weiter 
vor, zu Entlastung der Regeleinrichtung und zur 
Komfortverbesserung sich standig wiederholende 
Regelzyklen anzahlmaBig dadurch zu minimieren, 
daB wahrend jeder einzelnen Fahrt mit an sich 
unbekanntem Beladungszustand eine Abspeiche- 
rung erfaBter oder auf diese bestimmte Nutzlast 
bzw. Nutzlastverteilung bezogener Bremsdruckver- 
teilungen Pv<vorn/Ph<hmten) erfolgt, indem die so korri- 
gierten bzw. auf neuestem Stand gehaltenen 
Bremsdruckverteilungen <f> den nachfolgenden 
Bremsungen als aktuelle Ausgangswerte zugrunde- 
gelegt werden (kontinuierliche Adaption der Brems- 
druckverteilung). 

Wegen der gegenuber eine reinen ABS-Funk- 
tion geanderten Zielsetztung und Regelcharakteri- 
stik ist als Erganzung einer herkommlichen elektro- 
nischen ABS-Steuerung in der Zentralelektronik 15 
eine separate bzw. parallele Auswertung von Dreh- 
zahlsignalen fur die ALB-Funktion zweckmaBig, da 
die ABS-Funktion fur ein ausreichend schnelles 
Ansprechverhalten nur eine begrenzte Glattung 
bzw. Filterung zur Storbefreiung dieser Signale er- 
laubt, die ALB-Funktion hingegen eine -wesentlich 
niedrigere Grenzfrequenz der Filterung abzuspei- 
chernder Werte erfordert, um auch bei unrunden 
oder an der VerschleiBgrenze laufenden Reifen 
noch offsetarme Wertvorgaben und damit eine ef- 
fektive Ausnutzung der ALB-Funktion und ein fein- 
fUhliges Ansprechen zu ermoglichen. 

Um Storeinflusse aus Drehzahlunterschieden 
z.B. bei gebremster Kurvenfahrt gering zu halten, 
wird in ahnlicher Weise parallel zur ABS-Funktion 
die Bildung achsweiser Mittelwerte der Drehzahlab- 
weichungen als EingangsgroBen der lastabhangi- 
gen Bremsdruckregelung im Bereich unterhalb der 
Blockiergrenze erfindungsgemaB vorgeschlagen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zur raddreh- 
zahlgestutzt adaptiven Optimierung vorsteuerbarer 
zwischenachsiger Bremsdruckverteilungen kann 
softwaremaBig einfach erweitert werden durch Ein- 
bindung einer Adaption der Druckstufbarkeit. Die 
Stufbarkeit bestimmt die globale Ansprechauflo- 
sung am Bremspedal fur die vom Fahrer abrufbare 
Sollverzogerung. Zusammen mit der ALB-Funktion 
bewirkt diese Erweiterung einerseits eine noch fein- 
fuhligere Handhabbarkeit des Fahrzeugs bis an die 
KraftschluBgrenze zwischen Reifen und StraBe und 
andererseits uber der gesamten Standzeit der 
Bremsbelage eine gleichfbrmige Unterdruckung 
der Bremsaggression, unabhangig vom Beladungs- 
zustand. 

Die verfahrensgemaBe Rechenroutine der 
Stufbarkeits- und Adhasionsadaption ist in Fig. 2 



als FluBdiagramm veranschaulicht. 

Vor Fahrtbeginn sind in einem Bremsrechner- 
speicher 25 in Registerzelle 26 der Wert Null, in 
Registerzelle 27 ein von Null verschiedener Start- 

5 parameter ko fur das fur eine bestimmte Bremsver- 
zogerung pro Einheitspedalauslenkung benotigte 
Druckniveau P (damit die Stufbarkeit bzw. Peda- 
lauflosung beeinflussend), und in Registerzelle 28 
ein von Null verschiedener Startparameter 4>o fur 

w die zwischenachsige Bremsdruckverteilung <f> - 
(damit die Adhasion beeinflussend) abgelegt. Be- 
ginnend mit einem Initialisierungsschritt 29 wird bei 
Fahrtbeginn folgender Zyklus aktiviert und dann 
alle 10 bis 50 ms durchlaufen: 

15 In einem Schritt 30 werden zunachst vordere 

und hintere Einzelraddrehzahlen N V r, Nvl, N HRf N H l 
fortlaufend gemessen und daraus achsweise Mittel- 
werte N v , N h , ein absoluter Uber-alles-Drehzahlmit- 
telwert N m sowie die Differenz Delta N = N v - N n 

20 der achsweise gemittelten Raddrehzahlen berech- 
net. 

Im darauffolgenden Schritt 31 geschieht eine 
Abfrage, ob die Abbremsanforderung 
(Sollwertvorgabe entsprechend dem Fahrerwunsch) 

25 Z s gleich Null ist. Ist dies der Fall (J), liegt keine 
Bremsanforderung vor, und die aktuellen Raddreh- 
zahlen konnen als im wesentlichen nicht schlupfbe- 
haftet bewertet werden. Im somit ungebremsten 
Zustand wird dann nach statistischer Glattung bzw. 

30 TiefpaBfilterung die aktuelle Differenz (N v - N h ) der 
achsgemittelten Raddrehzahlen als Delta N u in Re- 
gisterzelle 26 des Bremsrechnerspeichers 25 abge- 
legt und der Ausgangswert Null bzw. der jeweils 
darin gespeicherte Wert damit uberschrieben; die- 

35 ser Speicherwert reprasentiert somit den unge- 
bremsten Drehzahloffset aufgrund abweichender 
ReifengroBen bzw. Abrollumfange, abweichender 
ReifendrUcke und somit auch differierender Abroll- 
radien. Die erwahnte Glattung bzw. Filterung besei- 

40 tigt Schwankungen ("Schlagen") des Wertes Delta 
N u aufgrund unrunder Reifen etc., Kurvenfahrt und 
Antriebsschlupf. 

Ergibt sich aus Schritt 31 eine von Null abwei- 
chende Bremsanforderung (Sollwertvorgabe durch 

45 den Fahrer), wird im Schritt 32 ein Sollbremsdruck- 
niveau P aufgebaut, das dem Produkt aus Sollver- 
zogerung Z s und einem das Bremsdruckniveau P 
bestimmenden Faktor k entspricht. Aus diesem 
Sollbremsdruckniveau P wird durch entsprechend 

50 achsweise Ansteuerung der Radbremsventile nach 
MaBgabe des Druckverteilungsparameters <f> ein 
Vorderachsbremsdruck P v und ein Hinterachs- 
bremsdruck P h aufgebaut. 

Analog zum vorherigen Schritt 31 im unge- 

55 bremsten Zustand wird nun in Schritt 33 im ge- 
bremsten Zustand die zwischenachsige Drehzahl- 
differenz Delta N ermittelt. Von ihr wird der aktuell 
abgespeicherte Wert Delta N u im davor gebrem- 
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sten Zustand abgezogen, woraus eine normalisier- 
te, von Radeinflussen entstorte Drehzahldifferenz 
Delta N b folgt. AuBerdem wird im nach folgenden 
Schritt 34 der Mittelwert der Raddrehzahlen N m 
differenziert; als Differentiationsergebnis wird die 
Abbremsung Z erhalten. Im folgenden sind nun 
Grenzwertprufungen 37 und 35 bezuglich Delta N b 
und Z zur adaptiven Korrektur der r Bremsdruck- 
verteilung <f> und des Bremsdruckniveaus P vorge- 
sehen. 

Der Schritt 35 dient der Adaption der Stufbar- 
keit der Bremsverzogerung am Pedal. 
In diesem Schritt wird abgefragt, ob die Betragsab- 
weichung von 1 der auf die aktuelle Sollverzoge- 
rung Z s normierten Ist-Verzogerung Z groBer als 
ein vorgegebener erster Grenzwert von z.B. 0,1 ist. 
1st dies nicht der Fall, bleibt das (bei Fahrtbeginn 
bzw. Initialisierung durch den Startparameter k D ) 
vorgegebene spezifische Bremsdruckniveau P er- 
halten, und der aktuelle Parameter k bleibt somit in 
Speicherzelle 27 gespeichert Ist dies der Fall (J), 
erfolgt in Schritt 36 eine Erhohung Oder Erniedri- 
gung von k um ein testes ln-/Dekrement von z.B. 
10 %. Zur Optimierung der Adaptionsschnelle sieht 
das Verfahren alternativ vor, die GrdBe dieser 
schrittweisen Anderung adaptiv zu wahlen nach 
MaBgabe der GroBe der die 0,1-Grenze uberstei- 
gende Differenz. Der so modifizierte Parameter k 
wird dann (ggfs. nach statistischer Glattung bzw. 
TiefpaBfilterung) dem vorherigen in Registerzelle 
27 uberschrieben und als aktualisierter Wert uber 
einen symbolisch angedeuteten Pfad 43 als Vor- 
steuergroBe dem ALB-Bremsregelkries zugefuhrt. 

Der Schritt 37 dient der Adaption der Adhasion. 
In diesem Schritt wird abgefragt, ob die im Schritt 
33 berechnete Abweichung der zwischenachsigen 
Drehzahldifferenz bei Bremsung N b betragsmaBig 
groBer als ein vorgegebener zweiter Grenzwert von 
z.B. 1,5 % ist. Ist dies nicht der Fall, bleibt die (bei 
Fahrtbeginn bzw. Initialisierung durch den Startpa- 
rameter </> 0 ) vorgegebene spezifische Bremsdruck- 
verteilung erhalten, und der aktuelle Parameter <f> 
bleibt somit in Speicherzelle 28 gespeichert. Ist 
dies der Fall (J), erfolgt in Schritt 38 eine Erhohung 
oder Erniedrigung von </> um z.B. einfestes In- 
/Dekrement von 5 %. Zur Optimierung der Adap- 
tionsschnelle sieht das Verfahren alternativ vor, die 
GroBe dieser schrittweisen Anderung adaptiv zu 
wahlen nach MaBgabe der GroBe der 5%-Grenze 
ubersteigenden Differenz. Der so modifizierte Para- 
meter 4> wird dann (ggfs. nach statistischer Glat- 
tung bzw. TiefpaBfilterung) dem vorherigen in Regi- 
sterzelle 28 uberschrieben und als aktualisierter 
Wert uber einen symbolisch angedeuteten Pfad 44 
als VorsteuergroBe dem ALB-Bremsregelkries zu- 
gefuhrt. 

Die Reihenfolge der Abfragen 35 und 37 kann 
auch vertauscht werden. Nach Durchlaufen dieser 



Abfragen ist das Taktende 39 erreicht. Von ihm aus 
wird auf Anforderung des ALB-Bremsprogrammes, 
der Taktbeginn 29 aufgerufen. Zwischen Taktende 
39 und Taktbeginn 29 kann das Betriebsprogramm 

5 des elektronischen Zentralsteuergerates eine teste 
(z.B. 20 bis 100 ms) oder aber in Abhangigkeit von 
der Bremshaufigkeit oder von der Haufigkeit von 
Grenzwertuberschreitungen variabel steuerbare 
Verzogerungszeit vorsehen, die jedenfalls groBer 

io als die Abarbeitungszeit des fluBdiagrammgema- 
Ben ALB-Programmes ist. Auf diese Weise kann 
das ALB-Programm einem ABS-Programm als La- 
tent Task unterschoben werden, mit der Wirkung, 
daB in einer Gefahrensituation, die sofortige Aus- 

75 nutzung des Grenzkraftschlusses an der Blockier- 
grenze und damit die ABS-Funktion sofort verlangt, 
nur mit geringer Wahrscheinlichkeit eine gerade 
laufende ALB-Routine abgebrochen werden muB. 
Auf diese Weise wird die Ansprechzeit der ABS- 

20 Funktion statistisch nur sehr gering und praktisch 
jedenfalls vernachlassigbar verlangert. Zudem wird 
durch die - die aktuellen Reibungsverhaltnisse 
Reifen/Fahrbahn mit berucksichtigende - adha- 
sionsgerechte Bremskraftverteilung ein fruhes An- 

25 sprechen der ABS-Funktion in wunschenswerter 
Weise verhindert Auch diese Gesichtspunkte las- 
sen den hohen Zugewinn an Funktionalitat her- 
kdmmlicher ABS-Regelverfahren und 
vorrichtungen erkennen, welche durch das erfin- 

so dungsgemaBe Verfahren der Verwirklichung einer 
ALB-Funktion im wesentlichen nur softwaremaBig, 
und gemaB Aufgabe der Erfindung - somit auBerst 
kostengunstig zu erweitern sind, weil die fur die 
ABS-Funktion ohnehin erforderlichen Raddrehzahl- 

35 geber ausreichen, d.h. weitere Geber somit uber- 
flussig sind. 

Es sind noch Ladepfade 40, 41 und 42 vorge- 
sehen, durch die das ubergeordnete Betriebspro- 
gramm des elektronischen Zentralsteuergerates 15 

40 wenigstens einen der Inhalte der Speicherzellen 27, 
28 und 26, d.h. den Parameter k Oder </> Oder den 
Echtzeitwert Delta N u , bedingt andern kann. 

Beispielsweise kann ein bestimmter Anhanger- 
typ oder Sattelauflieger kodiert sein, und bei An- 

45 koppeln des Anhangers bzw. bei Auflegen des 
Sattelaufliegers an/auf das noch stehende Zugfahr- 
zeug nach MaBgabe eines modifizierten Startpara- 
meters k Q oder/und <t> 0 erfolgen, welcher als Aus- 
gangswert einer getrenntfahrgestelligen Situation 

so besser gerecht wird und damit zu einer maximalen 
Schnelle der ALB-Anfangsadaption (Startup Lear- 
ning) ohne initiale Beeintrachtigung der Ansprech- 
verzogerung der ABS-Funktion fuhrt. 

Da das erfindungsgemaBe Verfahren als Ein- 

55 gangsgroBen nur die Drehzahlsignale der ABS- 
Radsensoren benotigt, kann es auch in unter- 
schiedlichsten elektronischen ABS-Steuergeraten 
leicht implementiert werden, wobei in jedem Falle 
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die erfindungsgemaBe Vorrichtung erhalten wird. 
Der Rahmen der Erfindung wird also keineswegs 
verlassen, wenn anstelle eines ausfuhrungs- Oder 
herstellerspezifischen elektronischen ABS-Zentral- 
steuergerates ein beliebiges als Bestandteil der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung dient, sofern es 
nur auBer Raddrehzahlgebem keine weiteren Geber 
fur seinen Betreib benotigt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Durchfuhrung einer lastabhangi- 
gen Regelung des Bremsdruckes an einem 
Nutzfahrzeug, wobei dieses mit einem an sich 
bekannten, elektrisch wirkenden Anti-Blockier- 
System (ABS) mit elektronischer Zentralsteue- 
rung und achsnahen ABS-Bremsventilen aus- 
gerustet ist und bremsbaren Radern zugeord- 
nete Drehzahlgeber umfaBt, welche als Istwert- 
Geber (momentane Raddrehzah!) fur eine 
ABS-Regelung dienen, welche bei einem Rad- 
bremsdruck nahe der Blockiergrenze wirksam 
Ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB die zwischenachsige Bremsdruckver- 
teilung (<*> = P v <von/Ph(hinten)) allein nach 
MaBgabe einer Auswertung der von den 
Raddrehzahlgebem gelieferten Raddreh- 
zahlsignale in einem Schlupfbereich un- 
terhalb des Bereiches, in dem die ABS- 
Funktion wirksam wird, automatisch gere- 
gelt wird, und 

- daB als MaBgabe fur die automatische 
Regelung besagter Bremsdruckverteilung 
(4>) allein die Uberschreitung eines ersten 
vorgebbaren Bremswertes durch eine 
korrigierbare Differenz zwischenachsiger 
Raddrehzahlen bei Bremsung dient. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Korrektur der Differenz zwische- 
nachsiger Raddrehzahlen bei Bremsung 
dadurch erfolgt, daB die vor dem Brems- 
vorgang ungebremst erfaBte zwische- 
nachsige Raddrehzahldifferenz (Delta N u ) 
als gespeicherter Wert von der bei 
Bremsung aktuell erfaBten zwischenach- 
sigen Raddrehzahldifferenz (Delta N) ab- 
gezogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die zwischenachsige Bremsdruckver- 
teilung (<t>) von einem fahrzeugspezifisch 
und/oder ladungsspezifisch abgespei- 
cherten Referenz- Oder Startwert (<f> 0 ) 
ausgehend selbstlernend, d.h. adaptiv 



nachgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 - daB die Nachfuhrung der zwischenachsi- 

gen Bremsdruckverteilung (4>) stufenwei- 
se urn ein festliegendes In- bzw. Dekre- 
ment erfolgt. 

10 5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB besagtes In- bzw. Dekrement 2 bis 
10 % des des zuletzt erreichten Wertes 
fur die Zwischenachsige Bremsdruckver- 

75 teilung (<£) betragt. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Nachfuhrung der zwischenachsi- 
20 gen Bremsdruckverteilung (</>) in Stufen 

erfolgt, deren Weite ausgehend von ei- 
nem Minimalwert in Abhangigkeit von 
der GroBe der Uberschreitung des vor- 
gebbar festgelegten ersten Grenzwertes 
25 durch die korrigierbare Differenz zwi- 

schenachsiger Raddrehzahlen bei Brem- 
sung gesteuert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , 
30 dadurch gekennzeichnet, 

- daB besagter erster Grenzwert zwischen 
1 und 7 % der achsgemittelten Raddreh- 
zahl bei Bremsung liegt. 

35 a Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein gespeicherter Wert fur die zwi- 
schenachsige Bremsdruckverteilung (4>) 
wenigstens vorubergehend und wenig- 

40 stens zur Anpassung an eine von einer 

Bezugslast sich charakteristisch unter- 
scheidenden Last durch einen entspre- 
chend anderen, zunachst nicht adaptier- 
ten Wert uberschrieben bzw. ersetzt 

45 wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB das Gesamtbremsdruckniveau (P) 
50 uber einen Bezugsfaktor (k = P/Z) durch 

Auswertung der von den Raddrehzahlge- 
bem gelieferten Raddrehzahlsignale in 
einem Schlupfbereich unterhalb des Be- 
reiches, in dem die ABS-Funktion wirk- 
55 sam wird, automatisch geregelt wird, und 

- daB als MaBgabe fur die automatische 
Regelung besagten Gesamtbremsdruck- 
niveaus (P) die Uberschreitung eines 
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zweiten vorgebbaren Grenzwertes durch 
den Betrag des urn eins verminderten 
Quotienten aus Ist-Abbremsung (Z) und 
Soll-Abbremsung (Z s ) dient. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als ReferenzgroBe fur die automatische 
Regelung des Gesamtdruckniveaus (P) eine 
vom Bremspedal (1 1 ) bzw. Betriebsbremsventil 
(10) bezogene, den Solldruck gemaB Fahrer- 
wunsch charakterisierende GroBe (Z s ) verarbei- 
tet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein Wert fur die Soll-Abbremsung 
(Z s ) in Abhangigkeit von der Stellung des 
Bremspedals vorgebbar ist, 

- daB ein Wert fur die Ist-Abbremsung (Z) 
durch Differentiation der gemittelten Rad- 
drehzahl bei Bremsung gewonnen wird, 

- daB eine Korrektur des Gesamtbrems- 
druckniveaus (P) derart erfolgt, daB eine 
Anderung eines Faktors (k Q ) als Startwert 
fur den Bezugsfaktor (k) dann erfolgt, 
wenn die differenz des Quotienten Z/Z s 
vom Wert 1 einen Grenzwert uberschrei- 
tet. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB der das Gesamtbremsdruckniveau 
(P) bestimmende Faktor (k) von einem 
fahrzeugspezifisch und/oder lastspezi- 
fisch abgespeicherten Referenz- oder 
Startwert (ko) ausgehend selbstlernend, 
d.h. adaptiv nachgefuhrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Nachfuhrung des das Gesamt- 
bremsdruckniveau (P) bestimmenden 
Faktors (k) stufenweise um ein festlie- 
gendes In- bzw. Dekrement erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB besagtes In- bzw. Dekrement 5 bis 
15 % des zuletzt erreichten Wertes fur 
(k) betragt. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Nachfuhrung des das Gesamt- 
bremsdruckniveau (P) bestimmenden 
Faktors (k) in Stufen erfolgt, deren GroBe 
von der GroBe der Uberschreitung des 



vorgebbar festgelegten zweiten Grenz- 
wertes durch den Betrag des um eins 
verminderten Quotienten aus Ist-Abbrem- 
sung und Soll-Abbremsung abhangig ist. 

5 

16. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB besagter zweiter Grenzwert zwischen 
0,02 und 0,15 liegt. 

10 

17. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein gespeicherter Wert (k) fur das 
Gesamtbremsdruckniveau (P) wenigstens 

75 vorubergehend und wenigstens zu An- 

passung an eine von einer Bezugslast 
sich charakteristisch unterscheidenden 
Last durch einen entsprechend anderen, 
zunachst nicht adaptierten Wert uber- 

20 schrieben bzw. ersetzt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die maBgebende Auswertung der 
25 Raddrehzahlen vor Differenzbildung eine 

achsweise Mittelung von Raddrehzahlen 
umfaBt. 

19. Verfahren nach Anspruch 12, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daB der genannte Speicherwert (k G ) schon vor 
der ersten Bremsung aufgrund kodierter Infor- 
mationen z.B. uber mitgefuhrte Nutzlast Oder 
Anhanger/Auflieger oder aufgrund weitere Aus- 
35 wertungen der Raddrehzahlen in ungebrem- 

sten Zustand korrigiert wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

40 daB die Anfangswerte fur 4> oder k aufgrund 

gespeicherter Daten des Fahrzeuges oder aus 
fruheren Fahrten berechnet werden. 

21. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
45 nach wenigstens einem der vorhergehenden 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB sie folgende Mittel umfaBt: 

- eine Druckmittelversorgungseinrich- 
50 tung (1,2,3,4,5,7,8,13,14) zur achswei- 

sen Bereitstellung von Druckmittel mit 
einem pedalbetatigbaren (11) Be- 
treibsbremsventil (10), uber welches 
der Betriebsbremsdruck in wenigstens 
55 zwei Druckmittelkreisen mit radnahen 

Bremsmitteln vom Fahrer vorgebbar 
ist, und welches ferner einen das vom 
Pedal vorgebbare Druckniveau cha- 
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rakterisierenden elektrischen Sensor 
(1 2) aufweist; 

- einzelnen Fahrzeugradern zugeordne- 
te Raddrehzahlgeber (21/1 bis 21/4), 

die mit dem Zentralsteuergerat uber 5 
Leitungen (22/1 bis 22/4) verbunden 
sind; 

- ein elektronisches Zentralsteuergerat 
(15) mit ABS-Funktion und individuel- 

len Empfangseingangen fur Raddreh- 10 
zahlsignale und ein das vom Betreibs- 
bremsventil (10) einstellbare Brems- 2. 
druckniveau charakterisierendes Si- 
gnal und mit Ausgangen zur Ansteue- 
rung von einzelnen Fahrzeugradern 75 
zugeordneten elektrischen ABS- 
Bremsventilen; 

- elektrisch ansteuerbare ABS-Ventile 
(18/1 bis 18/4), die mit dem Zentral- 
steuegerat (15) uber Leitungen (19/1 20 
bis 19/4) verbunden und auch auBer- 

halb des Radschlupfbereichs an der 3. 
Blockiergrenze ansteuerbar sind, und 

- daB das elektronische Zentralsteuergerat 
einen Rechner mit Wertespeicher ent- 25 
halt, wobei in diesem Rechner Raddreh- 
zahldifferenzen und zeitliche Differentiale 

der Raddrehzahlen bildbar sind, die so- 

wohl der ABS-Regelfunktion als auch der 4. 

ALB-Regelfunktion als EingangsgrdBen 30 

dienen. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, 5. 

- daB im Zentralsteuergerat (15) Raddreh- 35 
zahldifferenzen fur die ABS-Funktion und 

fur die ALB-Funktion unterschiedlich fil- 
terbar bzw. mittelbar sind, und 

- daB fur die ALB-Funktion sowohl achs- 6. 
weise Mittelwerte als auch ein Gesamt- 40 
mittelwert der Raddrehzahl und dessen 
zeitliche Ableitung bildbar sind. 

Claims 

45 

1. Process for carrying out a load-dependent reg- 
ulation of the brake pressure on a commercial 
vehicle, the latter being equipped with an elec- 
trically acting anti-lock system (ABS) known 7. 
per se, with an electronic central control and 50 
ABS brake valves near the axles, and possess- 
ing rotational-speed transmitters assigned to 
brakeable wheels and serving as actual value 
transmitters (instantaneous wheel speed) for an 8. 
ABS control which takes effect at a wheel 55 
brake pressure near the locking limit, char- 
acterized in that the mid-axle brake- pressure 
distribution (4> = P v {front) /P h (rear) ) is regulated 



automatically solely according to an evaluation 
of the wheel-speed signals supplied by the 
wheel-speed transmitters, in a slip range below 
the range in which the ABS function takes 
effect, and in that only the exceeding of a first 
predeterminable brake value by a correctable 
difference between mid-axle wheel speeds 
during braking serves as the criterion for the 
automatic regulation of the said brake-pressure 
distribution (<f>). 

Process according to Claim 1 , characterized in 
that the correction of the difference between 
mid-axle wheel speeds during braking is made 
by subtracting the mid-axle wheel-speed dif- 
ference (delta Nu) detected in the non-braked 
state before the braking operation, as a stored 
value, from the mid-axle wheel-speed differ- 
ence (delta N) currently detected during brak- 
ing. 

Process according to Claim 1, characterized in 
that the mid-axle brake-pressure distribution 
(4>) is corrected in a self-learning manner, that 
is to say adaptively, starting from a reference 
or starting value (<J> 0 ) stored in a vehicle-spe- 
cific and or load-specific manner. 

Process according to Claim 3, characterized in 
that the correction of the mid-axle brake-pres- 
sure distribution «>) takes place in steps of a 
fixed increment or decrement. 

Process according to Claim 4, characterized in 
that the said increment or decrement is 2 to 
10% of the value last obtained for the mid-axle 
brake-pressure distribution (<t>). 

Process according to Claim 3, characterized in 
that the correction of the mid-axle brake-pres- 
sure distribution (<j>) takes place in steps, the 
width of which is controlled, starting from a 
minimum value, as a function of the amount by 
which the predeterminably fixed first limiting 
value is exceeded by the correctable differ- 
ence between mid-axle wheel speeds during 
braking. 

Process according to Claim 1 , characterized in 
that the said first limiting value is between 1 
and 7% of the wheel speed during braking, 
averaged in axle terms. 

Process according to Claim 3, characterized in 
that a stored value for the mid-axle brake- 
pressure distribution (<#>) is overwritten or re- 
placed, at least temporarily and at least for 
adaptation to a load differing characteristically 
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from a reference load, by a correspondingly 
different and initially non-adapted value. 

9. Process according to Claim 1 , characterized in 
that the total brake-pressure level (P) is regu- 
lated automatically via a reference factor (k = 
P/Z) by evaluating the wheel-speed signals 
supplied by the wheel-speed transmitters, in a 
slip range below the range in which the ABS 
function takes effect, and in that the exceeding 
of a second predeterminable limiting value by 
the amount of the quotient of the actual brak- 
ing (Z) and desired braking (Z s ), less one, 
serves as a criterion for the automatic regula- 
tion of the said total brake-pressure level (P). 

10. Process according to Claim 9, characterized in 
that a quantity (Z s ) obtained from the brake 
pedal (11) or operating brake valve (10) and 
characterizing the desired pressure according 
to the driver's requirements is processed as a 
reference quantity for the automatic regulation 
of the total pressure level (P). 

11. Process according to Claim 10, characterized 
in that a value for the desired braking (Z s ) is 
predeterminable as a function of the position of 
the brake pedal, in that a value for the actual 
braking (Z) is obtained by differentiation of the 
averaged wheel speed during braking, and in 
that a correction of the total brake-pressure 
level (P) is made in such a way that a change 
of a factor (k c ) as a starting value for the 
reference factor (k) takes place when the dif- 
ference between the quotient Z/Z s and the 
value 1 exceeds a limiting value. 

12. Process according to Claim 10, characterized 
in that the factor (k) determining the total 
brake-pressure level (P) is corrected in a self- 
learning manner, that is to say adaptively, 
starting from a reference or starting value (ko) 
stored in a vehicle-specific and/or load-specific 
manner. 

13. Process according to Claim 12, characterized 
in that the correction of the factor (k) determin- 
ing the total brake-pressure level (P) takes 
place in steps of a fixed increment or de- 
crement. 

14. Process according to Claim 13, characterized 
in that the said increment or decrement is 5 to 
15% of the value last obtained for (k). 

15. Process according to Claim 12, characterized 
in that the correction of the factor (k) determin- 
ing the total brake-pressure level (P) takes 



place in steps, the amount of which is depen- 
dent on the amount by which the predeter- 
minably fixed second limiting value is exceed- 
ed by the amount of the quotient of the actual 
5 braking and desired braking, less one. 

16. Process according to Claim 10, characterized 
in that the said second limiting value is be- 
tween 0.02 and 0.15. 

10 

17. Process according to Claim 12, characterized 
in that a stored value (k) for the total brake- 
pressure level (P) is overwritten or replaced, at 
least temporarily, and at least for adaptation to 

75 a load differing characteristically from a refer- 

ence load, by a correspondingly different and 
initially non-adapted value. 

18. Process according to Claim 1, characterized in 
20 that the critical evaluation of the wheel speeds 

before the difference formation involves an 
averaging of wheel speeds in axle terms. 

19. Process according to Claim 12, characterized 
25 in that the said stored value (k D ) is corrected, 

even before the first braking, on the basis of 
coded information, for example relating to a 
carried commercial load or trailer/semi-trailer, 
or on the basis of further evaluations of the 
30 wheel speeds in the non-braked state. 

20. Process according to Claim 19, characterized 
in that the initial values for 4> or k are cal- 
culated on the basis of stored data of the 

35 vehicle or from previous journeys. 

21. Device for carrying out the process according 
to at least one of the preceding claims, char- 
acterized in that it comprises the following 

40 means: 

- a pressure-medium supply arrangement 
(1,2,3,4.5,7,8, 13,14) for the provision of 
pressure medium in terms of axles, with 
a pedal-actuable (11) operating brake 

45 valve (10), via which the operating brake 

pressure in at least two pressure- medium 
circuits with braking means located near 
the wheels is predeterminable by the 
driver, and furthermore which has an 

so electrical sensor (12) characterizing the 

pressure level predeterminable by the 
pedal; 

- wheel-speed transmitters (21/1 to 21/4) 
which are assigned to individual vehicle 

55 wheels and which are connected to the 

central control unit via lines (22/1 to 
22/4); 
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- an electronic central control unit (15) with 
an ABS function and with individual re- 
ceiving inputs for wheel-speed signals 
and for a signal characterizing the brake- 
pressure level adjustable by the operat- 
ing brake valve (10), and with outputs for 
controlling electrical ABS brake valves 
assigned to individual vehicle wheels; 

- electrically controllable ABS valves (18/1 
to 18/4) which are connected to the cen- 
tral control unit (15) via lines (19/1 to 
19/4) and which are also controllable out- 
side the wheel-slip range at the locking 
limit, and 

- in that the electronic central control unit 
contains a computer with a value store, 
and in this computer it is possible to 
form wheel-speed differences and time 
differentials of the wheel speeds which 
serve as input quantities both for the 
ABS control function and for the ALB 
control function. 

22. Device according to Claim 21 , characterized in 
that wheel-speed differences for the ABS func- 
tion and for the ALB function can be filtered or 
averaged differently in the central control unit 
(15), and in that both average values in axle 
terms and a total average value of the wheel 
, speed and its time derivation can be formed 
for the ALB function. 

Revendications 

1. Procede pour executer une regulation, en fonc- 
tion de la charge, de la pression de freinage 
dans un vehicule utilitaire, ce dernier etant 
equipe d'un systeme d'antiblocage (ABS) 
connu en soi, qui agit electriquement et com- 
porte une unite electronique de commande 
centrale et des vannes de commande de frei- 
nage ABS, proches des essieux, et comprend 
des transmetteurs de la vitesse de rotation, qui 
sont associes aux roues pouvant etre freinees 
et qui sont utilises en tant que transmetteurs 
de valeurs reel les (vitesse de rotation instanta- 
nee de roue) pour une regulation ABS, qui est 
active pour une pression de freinage de la 
roue proche de la limite de blocage, caracteri- 
se en ce 

- que la repartition de la pression de frei- 
nage (4> = Pv(avant/Ph(amere> entre essieux 
est reglee automatiquement uniquement 
en fonction d'une evaluation des signaux 
des vitesses de rotation des roues, deli- 
vres par les transmetteurs des vitesses 
de rotation des roues, dans une gamme 
de glissement au-dessous de la gamme, 



dans laquelle la fonction ABS devient 
active, et 

- que seul le depassement d'une premiere 
valeur de freinage pouvant etre predeter- 

5 minee, par une difference, qui peut etre 

corrigee, entre les vitesses de rotation 
entre essieux lors du freinage est utilise 
en tant que parametre pour la regulation 
automatique de ladite repartition (<f> v ) de 

w la pression de freinage. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce 

- que la correction de la difference entre 
75 les vitesses de rotation des roues entre 

essieux lors du freinage est obtenue gra- 
ce au fait que la difference entre les 
vitesses de rotation des roues entre es- 
sieux (delta N u ), detectee a Petat non 

20 freine et avant I'operation de freinage, 

est deduite, en tant que valeur memori- 
see, de la difference entre les vitesses 
de rotation des roues entre essieux (delta 
N), detectee effectivement lors du freina- 

25 ge. 

3. 1 Procede selon la revendication 1, caracterise 

en ce 

- que la repartition de la pression de frei- 
30 nage (<£) entre essieux est asservie avec 

auto-apprentissage, c'est-a-dire de facon 
adaptative, a partir d'une valeur de refe- 
rence ou de depart (<j> Q ) memorisee 
d'une maniere specifique au vehicule 
35 et/ou d'une maniere specifique a la char- 

ge. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise 
en ce 

40 - que I'asservissement de la repartition de 

la pression de freinage (<j>) entre essieux 
s'effectue par echelons conformement a 
un increment ou a un decrement fixe. 

45 5. Procede selon la revendication 4, caracterise 
en ce 

- que ledit increment ou decrement est 
compris entre 2 et 10 % de la valeur, 
atteinte en dernier lieu, pour !a repartition 

50 de la pression de freinage (<j>) entre es- 

sieux. 

6. Procede selon la revendication 3, caracterise 
en ce 

55 - que I'asservissement de la repartition de 

la pression de freinage (<t>) entre essieux 
s'effectue par echelons, dont l'6tendue 
est commandee a partir d'une valeur mi- 
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nimale en fonction de I'amplitude de la 
premiere valeur limite fixee d'une manie- 
re pouvant etre predeterminee, par la 
difference, qui peut etre corrigee, des 
vitesses de rotation des roues entre es- 5 
sieux lors du freinage. 

7. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce 

- que ladite premiere valeur limite est io 
comprise entre 1 et 7 % de la vitesse de 
rotation de roue, en tant que valeur 
moyenne pour les essieux, lors du freina- 
ge 

75 

a Procede selon la revendication 3, caracterise 
en ce 

- qu'une valeur memorisee pour la reparti- 
tion de la pression de freinage (<j>) entre 
essieux est depass§e ou remplacee au 20 
moins de fagon transitoire et au moins 
pour realiser une adaptation a la charge 
qui differe de fagon caracteristique d'une 
charge de reference, par une autre va- 
leur correspondante, tout d'abord non 25 
adaptee. 

9. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce 

- que le niveau (P) de la pression de frei- 30 
nage totale est regie automatiquement 
par I'intermeidaire d'un facteur de refe- 
rence (k = P/Z) par evaluation des si- 
gnaux des vitesses de rotation des 
roues, delivres par les transmetteurs des 35 



vitesses de rotation des roues, dans une 
gamme de glissement situee au-dessous 
de la gamme, dans laquelle la fonction 
ABS devient active, et 
- que le depassement d'une seconde va- 
leur limite pouvant etre predeterminee, 
par la valeur du quotient du freinage reel 
(Z) par le freinage de consigne (Z s ), di- 
minue de un, est utilise en tant que para- 



11. Procede selon la revendication 10, caracterise 
en ce 

- qu'une valeur pour le freinage de consi- 
gne (Z s ) peut etre predeterminee en 
fonction de la position de la pedale de 
frein, et 

- qu'une valeur pour le freinage reel (Z) 
est obtenue par differentiation de la 
moyenne de la vitesse de rotation de 
roue lors du freinage, 

- qu'une correction du niveau total (P) de 
la pression de freinage est executee par 
le fait qu'une modification d'un facteur 
(k Q ) en tant que valeur de depart pour le 
facteur de reference (k) est realisee lors- 
que la difference entre le quotient Z/Z s et 
la valeur 1 depasse une valeur limite. 

12. Procede selon la revendication 10, caracterise 
en ce 

- que le facteur (k), qui determine le ni- 
veau de la pression totale de freinage 
(P), est asservi avec auto-apprentissage, 
c'est-a-dire de fag on adaptative, sur la 
base d'une valeur de reference ou de 
depart (ko) memorisee de fagon specifi- 
que au vehicule et/ou de fagon specifi- 
que a la charge. 

13. Procede selon la revendication, 12, caracterise 
en ce 

- que Passervissement du facteur (k), qui 
determine le niveau de la pression totale 
de freinage (P), s'effectue par echelons 
selon un increment ou un decrement 
fixe. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise 
en ce 

40 - que ledit increment ou decrement est 

compris entre 5 et 15 % de la valeur 
atteinte en dernier lieu pour (k). 

15. Procede selon la revendication 12, caracterise 
en ce 

- que I'asservissement du facteur (k), qui 
determine le niveau de la pression totale 
de freinage (P), s'effectue par echelons, 
dont I'amplitude depend de I'amplitude 
du depassement de la seconde valeur 
limite fixee de fagon pouvant etre prede- 
terminee, par la valeur du quotient du 
freinage reef par le freinage de consigne, 
reduit de un. 



metre pour la regulation automatique du- 45 
dit niveau total (P) de la pression de 
freinage. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise 

en ce qu'on utilise, comme grandeur de refe- 50 
rence pour la regulation automatique du niveau 
total (P) de pression, une grandeur (Z s ), qui est 
rapportee a la pedale de frein (11) ou a la 
valve (10) du frein de service et caracterise la 
pression de consigne conformement au d§sir 55 
du conducteur. 



16. Procede selon la revendication 10, caract£ris6 
en ce 
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- que ladite seconde valeur limite est com- 
prise entre 0,02 et 0,15. 

17. Procede selon la revendication 12, caracterise 

en ce 5 

- qu'une valeur memorisee (k) pour le ni- 
veau de la pression totale de freinage (P) 
est depassee ou remplacee au moins 
pour realiser P adaptation a une charge 
diffe rente de fag on caracteristique d'une w 
charge de reference, par une autre va- 
leur correspondante, tout d'abord non 
adaptee. 

18. Procede selon la revendication 1, caracterise 75 
en ce 

- que Pevaluation determinate des vites- 
ses de rotation des roues avant la forma- 
tion de la difference comprend une for- 
mation de la moyenne, rapportee aux 20 
essieux, de vitesses de rotation des 
roues. 

19. Procede selon la revendication 12, caracterise 

en ce que ladite valeur memorisee (k 0 ) est 25 
corrigee deja avant le premier freinage sur la 
base d'informations codees possedant par 
exemple une charge utile ou une 
remorque/une semi-remorque tractee, ou sur la 
base d'autres evaluations des vitesses de rota- 30 
tion des roues a Petat non freine. 

20. Procede selon la revendication 19, caracterise 
en ce que les valeurs initiales pour 4> ou k sont 
calculees sur la base de donnees memorisees 35 
du vehicule ou a partir de deplacements ante- 
rieurs. 

21. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon au moins Pune des revendication s prece- 40 
dentes, caracterise en ce 

- qu'il comprend les moyens suivants : 

- un dispositif (1,2,3,4,5,7,8,13,14) d'ali- 
mentation d'un fluide sous pression 
pour delivrer, au niveau des essieux, 45 
le fluide sous pression et comportant 
une valve de freinage de service (10), 
pouvant etre actionnee (11) par une 
pedale et au moyen de laquelle la 
pression de freinage de service peut 50 
etre predetermined par le conducteur 
dans au moins deux circuits du fluide 
de freinage comportant des moyens 
de freinage situes a proximite des 
roues, et qui en outre comporte un 55 
capteur electrique (12) qui caracterise 
le niveau de pression pouvant etre 
predetermine par la pedale; 



- des transmetteurs (21/1 a 21/4) des 
vitesses de rotation des roues, qui 
sont associes a des roues individuel- 
les du vehicule et sont raccordes a 
Punite de commande centrale par Pin- 
termediaire de lignes (22/1 a 22/4); 

- une unite de commande centrale elec- 
tronique (15) comportant une fonction 
ABS et des entrees de reception indi- 
viduelles pour des signaux des vites- 
ses de rotation des roues et un signal 
qui caracterise le niveau de la pres- 
sion de freinage reglable par la valve 
de freinage de service (10), et com- 
portant des sorties pour la commande 
de valves electriques de freinage ABS 
associees a differentes roues du vehi- 
cule; 

- des valves ABS commandables elec- 
triquement (18/1 a 18/4), qui sont rac- 
cordees a Punite de commande cen- 
trale (15) par P intermedial re de lignes 
(19/1 a 19/4) et peuvent etre comman- 
dees egalement a Pexterieur de la 
gamme du glissement des roues, au 
voisinage de la limite de blocage, et 

- que Punite de commande centrale elec- 
tronique contient un calculateur compor- 
tant des memoires de valeurs, calcula- 
teur dans lequel peuvent etre formees 
des differences entre les vitesses de ro- 
tation des roues et des differentielles 
dans le temps des vitesses de rotation 
des roues, qui sont utilisees en tant que 
grandeurs d'entree aussi bien pour la 
fonction de regulation ABS que pour la 
fonction de regulation ALB. 

22. Dispositif selon la revendication 21 , caracterise 
en ce 

- que dans Punite de commande centrale 
(15), des differences entre les vitesses 
de rotation des roues peuvent etre fil- 
trees differemment pour la fonction ABS 
et pour la fonction ALB ou que leur 
moyenne peut etre formee differemment 
pour ces fonctions et 

- que pour la fonction ALB, on peut former 
aussi bien des valeurs moyennes, rap- 
portees aux essieux, qu'une valeur 
moyenne globale de la vitesse de rota- 
tion des roues et de la derivee dans le 
temps de cette valeur. 
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The anti -locking braking system has an electronic control unit 
controlling brake press regulation valves for each braked wheel set. 
Selective reduction of the applied brake press occurs when wheel 
locking is detected. The brake press distribution is determined by 
evaluation of the detected wheel rotation rates for automatic 
regulation in a slip range below that for which the anti-locking 
braking regulation is brought into operation. 

The brake press distribution is regulated to balance differences in 
the detected wheel rotation rates with correction of the obtained 
difference depending on the detected wheel rotation difference before 
brake application. 
1/2 

Abstract (Equivalent) : DE 3829951 C 

A load regulated braking (ACB) for a utility vehicle is achieved 
simply by adding to the ABS software and without requiring axle load 
sensors. The loading is computed from the measured braking reaction and 
the braking system enables large front wheel braking to be achieved 
independent of the rear wheel braking. The ratio of front-to-rear brake 
pressures is computed and held within programmed limits. Differences in 
wheel speed (unbraked) are measured and used in the calculation of 
wheel skid. This covers different loading effects. ADVANTAGE - Retrofit 
to existing ABS systems, no axle load sensors required. 
(Dwg.1/2) 

Abstract (Equivalent) : EP 357983 B 

Process for carrying out a load-dependent regulation of the brake 
pressure on a commercial vehicle, the latter being equipped with an 
electrically acting anti-lock system (ABS) known per se, with an 
electronic central control and ABS brake valves near the axles, and 



possessing rotational-speed transmitters assigned to brakable wheels 
and serving as actual value transmitters (instantaneous wheel speed) 
for an ABS control which takes effect at a wheel brake pressure near 
the locking limit, characterised in that the mid-axle brake-pressure 
distribution (ph=Pv (front) /Ph (rear) is regulated automatically solely 
according to an evaluation of the wheel-speed signals supplied by the 
wheel-speed transmitters, in a slip range below the range in which the 
ABS function takes effect, and in that only the exceeding of a first 
predeterminable brake value by a correctable difference between 
mid-axle wheel speeds during braking serves as the criterion for the 
automatic regulation of the brake-pressure distribution (ph) . 
Dwg. 1/2 

Abstract (Equivalent) : US 5011236 A 

The brake pressure and consequently the brake distribution are 
controlled by processing only wheel-speed differences as actual values 
of an electronic brake-pressure controller instead of absolute wheel 
slips. To compensate for changing load situations and roadwayt 
properties, the precontrollable brake-force distribution and the 
brake-pressure level control triggerable at the pedal are corrected in 
a self -learning and adaptive manner. The device for carrying out the 
ALB process consists essentially of a computer and software program 
using input from the ABS systems. The process according to the 
invention makes axle-load sensor superfluous. USE - For automatic load 
dependent braking regulations (ALB) utilising components, signal paths 
and transmitters of existing anti-lock braking system (ABS) to perform 
automatically load-dependent braking function which takes effect well 
below the locking limit. 
(8pp) 
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